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Dorrede. 


Die Botanik umfaßt drei verſchiedene Wiſſenſchaften: 
die auf Morphologie gegründete Syftematit, die Phytoto: 
mie und bie Pflanzenphyſiologie, weldhe zwar einem gemein- 
famen Ziele, der allfeitigen Kenntniß der Pflanzenwelt, zu⸗ 
fireben; übrigens aber in ihren Forſchungsmethoden ganz 
verſchieden find, daher auch weſentlich verſchiedene intellec- 
tuelle Anlagen vorausfegen. Hiſtoriſch macht fich dies in 
ſehr fühlbarer Weife darin geltend, daß bis auf die neuefte 
Zeit die Morphologie und Syſtematik fi faft ganz un- 
abhängig von den beiben anderen Wiſſenſchaften entwidelt 
haben; die Phytotomie ift zwar immer in einer gemiffen 
Berbindung mit der Phyfiologie geblieben, wo es fich aber 
um bie Bearbeitung der eigentlichen Grundlagen beider, ber 
Zundamentalfragen, handelte, da find auch fie fat ganz un- 
abhängig von einander vorgegangen. Erſt in neuefter Zeit 
hat eine tiefere Auffaffung der Probleme des Pflanzenlebens 
zu einer engeren Verknüpfung der drei Wiffenfchaften ger 
führt, Diefer Hiftorifchen Thatfache glaubte ich durch eine 
gefonberte Behandlung Rechnung tragen zu follen. Wenn 
dabei das vorliegende Werk fich in angemeflenen Grenzen 








x Vorrede. 


denn unzweifelhafte Thatſache iſt es, daß vor Darwin's 
Wert von 1859 die Deſcendenztheorie keine wiſſenſchaft⸗ 
Tiche Bebeutung befaß, daß fie vielmehr erft durch Darwin 
eine folche gewonnen Hat. Hier wie in anderen Zällen . 
Scheint es mir Sache der Wahrheit und Gerechtigkeit, nicht 
früheren Schriftftelern Verdienſte anzubichten, anf welche fie 
felbft, wenn fie noch lebten, wahrfcheinfich keinen Auſpruch 
erheben würden. 


Würzburg, 22, Juli 1875. 


Dr. 3. Sachs. 


Inhalt 


Erftes Bud. 
Geſchichle der Worphologie und Huflematik. 
1530—1860. 


Bei 
— Bu DR Da 
Erſies Rapitel. 
Die beutfejen und nieberfänbifgen Botaniter von —— sis auf 
Rafp. Yaupin 1530-1623 . . - Rt: 


Zweites Rapite, 
Die kunſtlichen Syſteme und bie Romenclatur ber Drau » von rin 


bis auf Sinne 15BB-1760 . . . « - 4 
Drittes Rapitel, 
Vearbeitung bes natürlien Syſtems unter bem Dogma von ber Eon: 
Rang der Arten 1789-1860... een Sl 
Biertes Rapiel. 
Die Morphologie unter bem Einfluß ber etameppofnfge u und ber 
Spiratheorie W180: 2 22 2. - . 166 
Fünftes Kapitel. 
Morphologie und Syſtematit unter dem Einfluß der Entwidiunge- 
gef@igte und der Kryptogamentunde 140-1860 . . . + . + 106 


Zweites Bud. 
Geſchichte der Aflanzen- Anatomie. 


1671—1860. 


Einleitung 22. 4 = 





Erle Kapitel. 
Begründung der Phptotomie burd; Malpighi und Greiw 1671—1682 . 246 
Zweites Rapitel. 

Die Poptotomie im 18. Jahrhundert > 0 2 0m 2 nn ne 2265 
Dritte Rapitel. 

Unterfußung bes fertigen Zeühautgerüflee ber Pflanzen 1800-1840 . 276 
Viertes Kapitel. 

Entwicelungegeſchichte der Zelle, Entflehung ber Semeeformen, Mole: 
Tufarfiruftur ber organificten Gebilde 140-1860 -. . - + + + 386 


xu 


Drittes Bud. 
Geſchichte der  gfangenpinfofigie 


Einleitung 22. - ee red re 
"arte "Rapitel, 
Gefgiäte ber Gerualtheorie. 


1) Bon Krifoteles bis auf R. 3. Camerariud.. . . - . 406 
2) Begründung ber Pehre von ber Sepualitit ber Planen durch 
R. 3. Camerarins 1691-1694. . - 416 
3) Verbreitung der neuen Lehre, ihre Anfänger und ou i 1700 
A760. 2 ee ER Bene ‚422 
4) Goolutionsipeorie und Epigenfit . . 2.485 
5) Weiterer Ausbau ber Gerualtfeorie durd) J. G. Aöfreuter und 
Gonrad Sprengel 1761-1798 . . 438 


6) Neue Gegner ber Gezualität und ihre Wiberleyung durch Erperi 
mente 1785—1849 . . » 
T) Witroffopifge Unterfügjung ber Befruchtungsvorgänge ber Phanero: 


gamen; Polenfglaud und Keimförper 1830-1850 . . 466 
8) Gntbedung ber Serualität ber Kryptogamen 1837—1860 . . 472 
Zweites Kapitel. 

Geſchichte der Ernährungstheorie ber Pflanzen 13-1860 . . - . 481 
1) Cäfalpin 1888 . . . 487 
2) Crfle inductloe Berfuche und > eig neuer. Gefihtopunfte; 

HIT... ae i 40 
3) Unfeuhtare venthinin um die Saftbewegung der Paanzen 
MONO . . . . 521 
4) Legrünbung ber neueren Ernahrungelehre burd; Jugen · Houf 
und Th. de Sauſſure 179-1804. . . . 
5) Sebenstraft — Mßmung un Cigemvärme; Gndosmoje 1804 
HELM 2... re”? 


©) Sefflelung des Raßrumgsmaterials der Bilanzen 1840--1860 566 
Dritte Rapitel. 
Geſchichte ber Phytodynamif, 
Bom Ende des 17. Jahrhunderts bis gegen 1860 . . = =. + . 578 


Eſtes Ruch. 


Geſchichte der Morphologie und Syſtematik. 
(4530 —-1860.) 


"Sad, Gefgidte der Botanil, 1 
































Ginleitung. 13 


feine große Leiftung barin, bie in der Syſtematik und Morphologie 
längft geftellten Probleme im Sinne moderner Naturforfjung 
als ſolche richtig erkannt und gelöft zu haben. Daß die Conftanz 
der Arten mit dem Begriff der Verwandtſchaft unvereinbar, daß 
bie morphologiſche (genetiſche) Natur der Organe mit ihrer phy⸗ 
fiologiſchen functionellen Bedeutung nicht parallel geht, biefe 
Thatſache Hat bie Geſchichte ber Botanik und Zoologie vor Dar= 
win zu Tage geförbert; er aber zeigte zuerft, daß bie Variation 
und bie natürliche Auswahl im Kampf um das Dafein biefe 
Probleme löſt, jene Thatſachen als nothwendige Wirkungen 
belannter Urſachen begreifen läßt. Bugleih ergab fi hiermit, 
warum bie von Zobelius und Caspar Bauhin zuerft erkannte 
natürliche Verwandtſchaft fih nicht durch a priori aufgeftellte 
Eintheilungsgrände, wie es Gaefalpin verſucht hatte, bar 
Rellen läßt. 















































von Brunfels bis auf Caspar Baubin. 29 


vitealem appellant, Germani Mittelminden oder Weingartenwinden. 
Recte autem Cissampellos dicitur; in uineis enim potissimum, nascitur 
& folio hederaceo. Convolvulus vero, quod erebra revolutione vieinos 
fructices & herbas implicet. 

r Forma: 

Folia habet Haederse similia, minora tamen. Ramulos exiguos eir- 
eumplectentes quodeungue contigerint. Folia denique ejus scansili ordine 
alteraa subeunt. Flores primum candidos Lili effigie, dein in puniceum 
vergentes, profert, Semen angulosum in folliculis acinorum specie. 

Locus: 

In vineis naseitur, unde etiam ei appelatio Cissampeli, ut diximus, 
indita est. 

Tempus: 

Aestate, potissimum autem Julio & Augusto mensibus, floret. 

Bei Hieronymus Bock) Kräuterbud) Straßburg 1560 p. 299 
wirb von derſelben Pflanze und dem ebenfalls bei uns wildwachſen⸗ 
Convolvulus Sepium folgendermaßen gehanbelt: 

„Bon weiß Wind Gloden. 


Bivei gemeiner Winden Freutter wachen in unferm land allent⸗ 
Halhen mit weißen ſchellen ober Glocken blumen. Die geößt ſucht 
ir Wohnung gern bei ber Beunen, kreucht über fi) widelt und 
windt fi u. |. w. Das Hein Wind ober Glodenkraut (nämlich 
wieder ber convolvulus arvensis) ift dem großen mit der wurtzel run⸗ 
den ftengeln bfettern und Schellen biumen gleich, in allen Dingen 
Heiner, dünner und kürzer. Etliche Soden bfumen an dieſem ge- 
waãchs werben gang weiß, etlich ſchon leibfarb, mit braunrothen 
firömfein gemalet. Dife wachſen in bürren wifen, in den kraut 
un Biibelgärten, darinn tut es ſchaden, dann mit feinem kriechen 
und umbewideln, drudt es andere garten Freutter zu Boden, ift 
auch böß zu vertreibeu, Darum daß bie weiße dunne wurkelen ſeer 


9 Hieronymus Bod (Tragus) wurde 1498 zu Heiberbad) im Zwei- 
brüdifjen geboren; anfange dem Klofler beflimmt, wanbte er fih dem 
Vroteſtantismus zu, wurbe in Zweibrüden Sqhullehrer und Aufſeher bes 
fürftfigen Gartens; bald darauf Prediger in Hornbach, wo er zugleich Arzt: 
Tige Pragis und Botanif trieb und 1554 ftarb. (Weiteres bei &. Beyer 
Geht. ber Botanif IV. p. 308.) 
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servationes das Beftreben, bie Pflanzen nad ihren Geflalt- 
ähnlichleiten zufammenzuorbnen und zwar geſchieht dies nicht 
mehr ganz inftinktiv nach dem Geſammt-Habitus, er läßt ſich 
vielmehr vorwiegend und offenbar abſichtlich von der Form ber 
Blätter leiten, fo zwar, daß er von den Gräfern mit fehmalen, 
langen und einfachen Blättern beginnend zu ben mehr breit- 
blättrigen Liliaceen und Orchideen fortſchreitet, dann zu ben 
Dilotylen übergehend, die Hauptgruppen vielfach in ziemlich 
geſchloſſenen Maſſen auftreten läßt. Doch erſcheinen mitten unter 
den Dilotylen der Blattform wegen auch die Farnfräuter; wo: 
gegen die Eruciferen, Umbelliferen, Papilionaceen und Labiaten 
nur wenig durch Nebenrüdjichten geftört in ihrer Continität ſich 
erhalten. 

Den Abſchluß diefer ganzen Entwidlungsreihe finden wir, 
wie ſchon hervorgehoben wurde, in ben Leiftungen bed Caspar 
Bauhin?), ſowohl Betreffs der Namengebung und Einzel: " 
befchreibung als auch bezüglich der Anordnung nad habituellen 
Aehnlichkeiten. Bei Bauhin find enblih alle Nebenrüdfichten 
geihwunden, feine Werke Können im ſtreng wiſſenſchaftlichen 
Sinne als botaniſche gelten und zeigen, wie weit man es in 
einer befchreibenden Wiſſenſchaft bringen Tann, ohne daß eine 
allgemeine vergleichende Formenlehre diefelbe unterftügt und wie 
weit bie bloße Wahrnehmung ber habituellen Aehnlichkeiten im 
Stande ift, eine natürliche Anordnung der Pflanzen zu begründen; 
weiter konnte man auf dem von ben deutfhen und niederländis 
ſchen Botanifern eingeſchlagenen Wege nicht wohl gelangen. 

Was zunächſt Bauhin’s Beihreibungen betrifft, fo zeigt 
fein Prodromus Theatri Botaniei 1620, daß bei ihm bie Be— 
ſchreibung der einzelnen Art in mögliäfter Kürze und in beftimmter 


') Caspar Bauhin wurbe 1550 zu Baſel geboren und fludirte zleich 
jeinem ältern Bruber Johannes bei Fuchs; fammelte in der Schweiz, 
Deuiſchland, Italien, Frantreich Pflanzen, ward Profeffor in Baſel 
und farb 1624. Ueber ihm und feinen Bruber berichtet Haller in ber 
Vorrede feiner hist. stirp. Helvetiae 1768 unb Kurt Sprengel Geſch. der Bot. 
1818 I. p. 364. 

3* 
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im wiſſenſchaftlichen Sinne bes Wortes war eben bis zum Bes 
ginne bes 19. Jahrhunderts auf die Phanerogamen beſchränkt 
und wenn wir bis zu biefem. Zeitraum von Principien und 
Methoden ber befcriptiven Botanik reden, fo handelt es fich dabei 
immer nur um bie Phanerogamen und höchſtens um bie Farn- 
Träuter;; bie methobifche Bearbeitung ber Ergptogamen gehört zu 
ben neueften Fortſchritten der Botanik. Hier wurde nur deßhalb 
auf bie Sache hingewieſen, weil gerade bei Caspar Bauhin, 
einem Botaniker von Begabung, in welchem gerabezu das ganze 
erfte Zeitalter ber wiſſenſchaftlichen Botanik gipfelt, in ſchlagendſter 
Beife erfennen läßt, wie groß ber Fortfäritt feit jener Zeit 
geweſen if. 
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franzöſiſchen Botanikern eine Wichtigleit beigelegt wurde, bie 
ohne hiſtoriſche Nachweifung kaum verftändlich wäre. — Kehren wir 
nun nochmals zu Caeſalpin's cor zurüd, jo macht ihm bie 
Thatſache, daß die meiften Pflanzen fi aus abgetrennten Theilen 
regeneriren, feine große Sorge; in ächt ariftotelifcher Art jagt 
er: obgleich das Lebens-Princip thatſächl ich nur eins, fo ſei es 
doch ber Möglichkeit nach vielfältig. Schließlich findet ſich auch 
in jeder Blattarel ein cor, durch welches ſich der Areljproß mit 
dem Mark des Mutterfprofjes verbindet und enblic, im birecten 
Widerſpruch mit obigem Nachweis für den Sig der Pflanzenfeele 
im Wurzelhals wird im 5. Cap. ganz unummunben gejagt, dab 
die Pflanzenfeele gewiſſermaßen durch alle Theile verbreitet fei. 

Die theoretifche Einleitung zu feinen trefflihen und reich: 
haltigen Bemerkungen über die Fructificationstheile mag uns 
noch ein Beifpiel von Caefalpin’s peripatetiiher Methode dar— 
bietet: „Da in derjenigen Fortpflanzung, welde aus bem Samen 
geichieht, der Endzwed (finis) der Pflanzen befteht, während bie 
Fortpflanzung aus einem Sproß von unvolllommener Natur ift, 
infoferne nämlich Pflanzen auch getheilt leben, fo zeigt ſich die 
Schönheit der Pflanzen am meiften bei der Hervorbringung bes 
Samen; benn in ber Zahl der Theile, in ben Formen und 
Verfchiedenheiten der Samenbehälter zeigt die Fructification 
einen bei Weitem größeren Schmud als bie Entfaltung eines 
Sprofies; dieſe wunderbare Schönheit beweiſe den Genuß 
(delitias) ber erzeugenden Natur bei der Hervorbringung ber 
Samen. Sowie folglich bei den Thieren der Same ein Exeret 
des feinften Nährftoffes im Herzen fei, durch defien Lebenswärme 
und Geift er fruchtbar gemacht wird; fo fei aud) bei den Pflan- 
zen notwendig, daß die Subftanz der Samen aus bem Theil 
ſich abtrenne, in welchem das Prinzip der Eigenwärme liegt, 
welcher, wie er oben gezeigt, das Mark iſt. Deßhalb alfo entz 
ſpringt aus dem feuchteren und reineren Theil der Nahrung 
das Mark des Samens!), aus dem gröberen entfteht die Samen: 

) Das Mark des Samens, wie ſich fpäter zeigt, ift die Subſtanz der 
Gotglebonen und bes Enbofperme. 

4* 
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lich die Hauptſache ift und zwar verfteht er in Uebereinftimmung 
mit bem früher gefagten darunter diejenige Stelle bes Embryos, 
wo bie Keimmurzel und die Keimknoſpe ſich verbinden, oder wie 
er ſelbſt ungenau fagt, bie Stelle, aus welcher die Cotyledonen 
entfpringen. 
Der Kürge wegen fee ih die Claſſen ee nach 
Linns lateiniſch Hierher. 
Arboreae 
(Arbores ot frutices) 
. Corde ex apice seminis. Seminibus saepius solitariis. 
(&. B. Quercus, Fagus, Ulmus, Tilia, Laurus, Prunus). 
II. Corde e basi seminis, seminibus pluribus (s. B. Ficus, 
Cactus, Morus, Rosa, Vitin, Saliz, Comiferen u. s. w.) 











Herbaceae 
(Suffrutices et herbae). 
minibus. Semine in fructibus unico (z. B. 
Valeriana, Daphne, Urtica, Cyperus und Gracser.) 
IV. Solitariis perioarpiis. Seminibus in fructu pluribus, 
quibus est conceptaculum carnosum, bacca aut pomum, (z. B. 
Cueurbitaceen, Solaneen, Asparagus, Ruscus, Arum.) 
Soliteriis vasculis. Seminibus in fructu pluribus quibus 
est conceptaculum e sicca materia. (z. B. Verschiedene Zegu- 
minosen, Caryophylieen. Gentianeen u. a.) 

VI. Binis seminibus, Semina sub singulo Aosculo invicem 
conjuneta, ut unicum videantur ante maturitatem; cor in parte 
superiore, qua flos insidet. Flores in umbella (Familie ber 
Umbelliferen). 

VII. Binis conceptaoulis. (s. B. Mercurialis, Poterium, Galium, 
Orobanche, Hyosoyamus, Nicotiana, Crueiferen.) 

VI. Tripliei prineipio (Fruchttnoten) non bulbosae. Semina 
trifariam distributa; corde infra sito, radix non bulbosa. 
(=. B. Thalietrum. Euphorbia, Convolvulus, Viola.) 

IX. Tripliei prinoipio bulbosae. Semina trifariam distri- 
buta; corde infra sito, radix bulbosa. (@rofbfüthige Mono- 
cotylen.) 

X. Quaternis seminibus. Semina guatuor nnda in com- 
muni sede. (Enthält Borragineon und Labisten.) 
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ich diejenigen allein hervorhebe, melde die Syilematif wirklich 
bereichert Haben. Wer eine genauere Kenntniß aller Syfteme, 
welde bis auf Linne erfchienen find, wünſcht, wird eine meifter- 
hafte Darftelung in Linné's Classes plantarum, eine beach⸗ 
tenswerthe auch in ber Histoire de la Botanique de Michel 
Adanson, Paris 1864 finden. Unferem Zwed genügt es, 
bie Seiftungen ber oben genannten vier Männer näher zu 
betrachten. ’ 

Robert Morifon (geboren 1620 zu Aberdeen, geftorben zu 
London 1683) '), war feit Caefalpin und Bauhin wieder 
der Erſte, der ſich der fyftematifchen Botanik, d. h. der Begründung 
und dem Ausbau des Syflems widmete. Ihm wurde von feinen 
Zeitgenoffen und Nachfolgern der Vorwurf gemacht, als habe er 
den Gaefalpin abgeſchrieben, ohne ihn zu nennen; dies war 
Uebertreibung; Morifon eröffnete feine Thätigkeit als Syftemati- 
fer mit einer forgiältigen NKritif von Caspar Bauhin’s 
Pinax; dort holte er feine Vorftellungen von ber natürlichen 
Verwandtſchaft der Pflanzen, und wenn er fpäter fein eigenes 
Syitem vorwiegend auf bie Fruchtformen gründete, fo geihah 
dieß doc) in einer von Caeſal pin weit abweichenden Weife und 
Linn befeitigt ben obengenannten Vorwurf mit der treffenden 
Bemerkung, Morifon weiche gerabe foweit von Caeſalpin 
ab, als er diefem in ber Reinheit der Methode untergeorbnet 
fei. Im Jahre 1669 erſchien fein mit dem charakteriſtiſchen 
Titel verſehenes Wert: Hallueinationes Caspari Bauhini 
in Pinace tam in digerendis quam denominandis plantis, 
welches Haller mit Recht ein invidiosum opus nennt; benn 
wie e3 zu allen Zeiten Schriftfieler gibt, melde das Gute und 
Bedeutende ihrer Vorgänger als etwas Selbſtverſtändliches 


) Morifon biente gegen Cromwell im tönigl. Herr und ging, 
nachdem jener gefiegt, nad Frankreich, wo er zu Paris unter Robin fih 
der Botanik wibmete. 1660 wurbe er Peibarzt Karls U. und Profeffor 
ber Botanik, zehn Zahre fpiter Profeffor zu Orford (R. Sprengel, 
eig. ber Bor. IL p. 30.) 
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Aufftelung des Syitems vorerft deßhalb unmöglich fei, weil 
man die Differenzen und Webereinflimmungen ber Formen noch 
nicht hinreichend kenne und feine Bemerkung, daß die Natur 
ſich nicht in die Feſſeln einer beftimmten Methode zwingen laſſe, 
zeigt fon bei Ray das Aufdämmern berfelben Erfenntniß, 
welche fpäter bei Linné zu einer firengen Sonderung ber na- 
türlihen und fünftlihen Syſteme führte. 

Nah den ſehr verftändigen und einfichtigen Koißenmgen 
über bie Bedeutung und Methode der Syftematif erregt es nicht 
geringe Vermunberung, aud bei Ray wieber die Eintheilung in 
Holzpflanzen und Kräuter in den Vordergrund geftellt zu ſehen; 
die Sache wird dadurch um Nichts beffer, daß er das da:af- 
teriſtiſche der Bäume und Sträuder in ber Bildung von Knofpen, 
nämlich ſcharf abgegrenzter Winterfnofpen findet, was zudem 
nicht richtig if. Doch fühlt man fi für diefen ſchweren Miß— 
griff einigermaßen dadurch entfchädigt, daß er nun ſowohl bie 
Bäume, wie die Kräuter in folde mit zweiblättrigem und folde 
mit einblättrigem ober blattlojem Embryo, alſo nah unferer 
Sprechweiſe in Dikotyledonen und Monofotylevonen eintheilt. 
Ungweifelhaft it Ray's Eyftem in der vorlinneifchen Zeit bas« 
jenige, welches den natürlichen Verwandtſchaften am vollftändigften 
Rechnung trägt; um ben Fortfäritt feit Caejalpin zu zeigen, 
mag baher eine Ueberſicht feiner Clafjen folgen: In Klammern 
fege ich die Linné'ſchen Namen einiger in ben betreffenden 
Klaſſen untergebrachten Gattungen bei: 

A. Plantae gemmis carentes (herhar) 
a. Imperfectao 
1. Plantae submarinae (meift Polypen, Fucus) 
IT. Fungi. 
11. Musci (Conferven, Moose, Lycopudien). 
IV. Capillaros (Farne auch Lena und Eyuisrtum). 
b. Perfectae 
Dicotylodones (Binis colyledonibus) 
Y. Apetalae 
VI. Planipotalae Iaotescentes 
Vil. Discoideae semine paposo 
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Noch zum dritten Male begegnen wir bei Linns dem 
Nebeneinanberbeftehen einer flacheren, auf alltägliche Wahrnehm- 
ung gegründeten und einer tieferen, geroiffermaßen philoſophiſchen 
Anſicht, wo es ſich um das Dogma von der Conſtanz der Arten 
einerſeits, und andererſeits darum handelt, die Thatſache der 
natürlichen Verwandtſchaft und ihrer Gradation zu erklären. 
Für das Dogma ber Conſtanz ber Arten führte Linn ſelbſt 
außer ganz nichtsſagenden Worterflärungen nur bie alltägliche 
Wahrnehmung ber Unveränberlickeit ber Arten an und an 
biefer hielt er bis zu feinem Lebensende feit; nun galt es aber, 
eine Erklärung bafür zu finden, daß eben, wie Linnd immer 
wieberholt hervorhob, auch die Gattungen, Ordnungen, Glaffen 
nicht boß auf fubjectiver Anſicht beruhen, ſondern objectiv vors 
handene Verwandtſchaftsverhältniſſe andeuten. Da half er ſich 
nun in ſehr merkwürbiger Weife und gerabe hier tritt nicht nur“ 
die ſcholaſtiſche Denkmethode wieder ganz unverfälfcht durch 
moderne Naturwiſſenſchaft hervor, fondern Linn gründet auch 
feine Erklärung wieber auf das uralte Borurtheil, daß das Mark 
das Lebensprincip ber Pflanze fei und zum Theil auf feine eigene 
Annahme, baß ſich bei dem Serualaft die Holzſubſtanz ber Staub: 
gefäße mit der Markſubſtanz des Piftills verbinde. Hugo 
Mohl Hat bereit3 in ber botanifchen Zeitung 1870 Nr. 46 
biefen Sachverhalt Mar gelegt, wenn ihm aud ebenjo mie 
Bigand und ben meiften Biographen Linné's unbefannt war, 
daß ſich die Theorieen desſelben überall wefentlih auf Caefalpin 
ftügen. Linne’3 Theorie ber natürlichen Verwandtſchaften, 
wie er biefelbe 1762 in ber Diſſertation Fundamentum fructi- 
ficationis und 1764 in ber 6. Ausgabe feiner Genera plantarum 
darftellte, läuft nun auf Folgendes hinaus: bei der Erſchaffung 
der Pflanzen (in ipsa creatione) wurde zunächſt je eine Species 
als Repräfentant einer jeden natürlihen Ordnung erſchaffen, 
unb biefe ben natürlihen Ordnungen entſprechenden Pflanzen 
waren von einander im Habitus und ber Fructififation, b. h. 
bei inne, abiolut verſchieden. In ber Mittheilung von 1764 
heißt es nım wörtlid: 

Sad8, Geidihte der Betasit 8 
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Daß in dieſer Theorie Linné's fein Vorläufer unferer 
„Defcenbenztheorie enthalten ift, daß fie vielmehr im ftrengften 
Gegenſatz zu dieſer fteht, wird eines weiteren Bemeifes kaum be- 
dürfen. Sinne’ Theorie ift ganz und gar eine Frucht der 
Scholaſtik, das Wefentliche in Darwin's Defcendenztheorie aber 
Tiegt gerade darin, daß in ihr bie Scholaftif feinen Plag mehr 
findet. 
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Drittes Capitel. 


Bearbeitung des natürlihen Syftems unter dem Dogma von, 
der Gonftanz der Arten. 


1759—1850. 


Nah 1750 brach fi Linne’s Nomenclatur der Organe, 
fowie die binäre Benennung ber Arten allgemein Bahn, ber 
Widerftand, den feine Lehren bis dahin gefunden hatten, ver: 
Rummte nah und nad und wenn auch nicht Alles, was Linne 
lehrte, überall angenommen wurde, fo ward doch feine Behand: 
lung ber Beſchreibungskunſt bald das Gemeingut aller Botanier. 

Im weiteren Verfolg aber zeigte fi eine Spaltung in 
zwei ſehr verſchiedene Richtungen: bie meiften deütſchen, englifchen 
und ſchwediſchen Botaniker hielten fi ganz fireng art ben Aus- 
ſpruch Linné's: Je mehr Species ein Botaniker kennt, befto 
vorzüglicher iſt er; fie nahmen das Linné'ſche Sexualſyſtem 
als eine die Wiſſenſchaft in jeder Beziehung abſchließende Leiſtung 
hin, ihrer Meinung nach hatte die Botanik in ihm ihren 
Gipfel erreicht; ein Fortſchritt konnte nur noch im Einzelnen 
ſtattfinden, indem man manche Unebenheiten des Linne’fchen 
Serxualſyſtems glättete und neue Species zu ſammeln und zu 
beſchreiben fortfuhr. Es Konnte nicht fehlen, daß auf biefe Weiſe 
die Botanik nach und nad) aufhörte, überhaupt eine Wiſſenſchaft 
zu fein; felbft die Einzelbeſchteibung, melde Linne zu einer 
Kunft erhoben Hatte, wurde in ben Händen biefer Art von Nach- 
folgern wieder Iarer und ſchlaffer gehandhabt, an die Stelle der 
morphologiſchen Betrachtung ber Pflanzentheile trat eine immer 
mehr und mehr ſich außbehnenbe Anhäufung von Kunftausbrüden, 
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die Syftematif aufhört, eine Naturwiſſenſchaft zu fein, ift ebenfo 
gewiß. Die Syftematifer durften fih mit dieſer nothwenbig 
aus dem Dogma fließenden Folgerung als diejenigen betrachten, 
welche durch das natürliche Syftem den Schöpfungsplan, ben 
Gebantengang bes Schöpfers felbft auszubrüden fuchten. Damit 
aber wurbe die Syftematif in theologiſche Anſchauungen ver: 
widelt, und nur fo begreift man, warum bie erften ſchwachen 
Verfuche zu einer Defcendenztheorie auf fo hartnädigen, ja fana- 
tischen Widerftand gerade bei ben Syftematifern von Fach ftoßen 
konnten, denn für fie war ja das Syftem etwas Webernatürliches, 
ein Beſtandtheil ihrer Religion. Und bliden wir, nun zurüd, fo 
finden wir ben Grund diefer Anſchauungen in bem Dogma von 
der Conſtanz der Arten und Linnôé's Philosophia botanica 
belehrt uns, auf was für Gründen biefes Dogma ruht, indem 
es heißt: Novas species dari in vegetabilibus negat gene- 
ratio’ continuata, propagatio, observationes quoti- 
dianae, cotyledones. 

Trotz alledem wurde von den Nachfolgern Juſſieu's ein 
großer Schritt vorwärts gethan: mit berfelben Sicherheit und 
Präcifion, wie Linne die Species und Gattungen umgrenzt hatte, 
wurden jegt noch größere Gruppen von Gattungen, bie Familien ums 
grenzt und durch Merkmale charakteriſirt. Auch gelang e8, verſchiedene 
größere natürliche Verwandtſchaftsgruppen mie bie der Monoco— 
tylen und Dicotylen Mar zu ftelen, der Unterſchied der Erypto= 
gamen und Phanerogamen wurde nad) und nach befier gewürdigt, 
obgleich ein Abſchluß in dieſer letzten Richtung deßhalb unmöglich 
war, weil man die Cryptogamen durchaus auf das Schema der 
Phanerogamen zurückführen wollte. Das größte Hinderniß für 
den Fortſchritt der Syſtematik in dieſer Periode lag jedoch 
wenigftens Anfangs in der mangelhaften Morphologie, wie fie 
in Linné's Nomenclatur und in feiner Metamorphofenlehre 
enthalten war. Einen großen Fortſchritt allerdings bewirkte De 
Candolle fon im zweiten Jahrzehnt unferes Jahrhunderts 
durch die Aufftellung feiner Lehre von der Symmetrie der Pflanzen, 
einer Lehre, welche man vielfach unterſchätzt hat, wohl bloß des 
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Syſtem zu finden, gibt er den Nath, daß Nichts allgemeineren 
Werth habe als die Stelungsverhältniffe, befonders des Samens 
und in biefem beſonders das punctum vegelann, wobel er 
ausdrücklich auf Caefalpin verweiſt. Er ſelbſt jtelle hler kelue 
Klaſſen, ſondern nur Ordnungen auf; ſeien dieſe elnmal ſeſtgeſtellt, 
ſo werde es leicht ſein, die Klaſſen zu ſinden. Deutlicher als es 
in dieſen Sägen geſchehen iſt, konnte in jener Zeit das Weſen 
bes natürlichen Syftems nicht dargelegt werben. Er fiellte nun, 
wie erwähnt, 1738 bereit3 65 natürliche Ordnungen auf, bie 
er zunächft einfach numerirte; aber ſchon in ber erften Auflage 
der Philosophia botanica 1751, wo er bie Zahl auf 57 wer- 
mehrte, gab er jeber einzelnen Grupve einen befouberen Rumen 
und auch bei biefer Namengebung zeigte ſich wieber Kiund’s 
clafiificatorifcher Takt, indem er vie Fiamem extzweber vun wirtlich 
Garafteriftiichen Merkmalen ablxizee, vun was ns Selen wur, 
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der Thatſache hervor, daß er nach einzelnen Merkmalen nicht 
weniger als 65 verſchiedene künſtliche Syſteme aufftelte, in der 
Borausfegung, daß auf biefe Weiſe die natürlichen Verwandt: 
ſchaften als Schlußeffelt fich von felbft ergeben müßten, mas 
um fo überflüffiger war, als die Betrachtung ber feit Caeſal⸗ 
pin aufgeftellten Syfteme bie Nutzloſigkeit eines ſolchen Verfahrens 
ohnehin darthun mußte. \ 

Die erfte große Förderung erfuhr das natürlihe Syftem 
dur Antoine Laurent de Juſſien) 11748 — 1836). Daß 
er fo wenig wie fein Onfel das natürliche Syſtem erfun- 
den ober begründet Habe, bebarf nach allem bisher in unferer 
Geſchichte Befagten feines weiteren Beweiſes. Sein wirkliches 
Berbienft aber befteht darin, daß er zuerft die Fleineren Gruppen 
besfelben, welche wir nach jegigem Sprachgebrauch als Familien 
bezeichnen würben, bie er jeboch Ordnungen nannte, mit Diagnofen 
verfah. Es ift nicht unintereffant, bier zu beachten, wie Casp. 
Bauhin zuerft die Species zwar mit Diagnofen verfah, die 
Gattungen benannte, aber nicht arakterifirte, wie dann Tourne: 
fort die Gattungen mit Merkmalen umgrenzte, wie Linnt 
nun zunãchſt die Gattungen gruppirte und bie Gruppen einfach 
benannte, ohne fie durch Merkmale zu charakterificen und wie 
nun endlih Antoine Laurent de Juſſien zu ben der 
Hauptſache nad) erkannten Familien bie harakteriftifhen Diag⸗ 
noſen binzufügte. So lernte man nad und nad aus ähnlichen 
Formen bie gemeinfomen Merkmale abftrahiren und immer 
größer wurden die Sormenkreife, deren gemeinſchaftliche Merkmale 
herauszuheben gelang, es vollzog ſich fo ein inductiver Prozeh, 
vom Einzelnen zum Allgemeineren fortfcreitend. 

A 2. be Juffien, zu Lyon geboren fam 1765 zu feinem Intel 
Bernard nah Paris. — 1790 wurde er Wirzlied ver Deunicıpalitar 
und &is 1792 mit der Bermaltung ber Hofsiräler beauftragt. Als 1472 
bie Annales du Museum ins Leben traten, nahm er feine botanilhen 
Arbeiten wieder auf. Ceit 1826 traz fein Sohn Arien b. I. an feine 
Sielle am Mufeum ein. (Bergl. feine biogt. von Brongniart in Ann. 
des sc. nat. T. vn. 1837.) 
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überfhägte und zwar, wie bie Einleitung zu feinem Genera 
plantarum zeigt, deßhalb, weil ihm der große Unterſchied zwiſchen 
den Sporen ber cryptegamifchen Pflanzen und den Samen der 
Phanerogamen völlig bunfel war. Juſſieu fand überhaupt 
in feiner Auffaffung der Generationsorgane noch weſentlich auf 
Linne’3 Standpunkt, von welchem aus bie Cryptogamen nad 
dem Schema der Phanerogamen beurtheilt, in ihrer Eigenartig- 
keit alfo nicht erfannt und deßhalb weſentlich durch negative 
Merkmale Harakterifirt wurben. 

Betrachtet man nun in ber vorjtehenden Weberficht bie Art 
wie bie Phanerogamen in Elaffen zerlegt werben, fo fällt es auf, 
daß die Dreitheilung in Hypogyne, Perigyne und Epigyne nicht 
weniger als 4 mal wieberfert, ein Zeichen, wie ſehr Juſſieu 
den claffificatorifchen Werth „biefer Merkmale verfannte; und 
zudem Hätte bie viermalige Wieberfehr derfelben Dreitheilung 
ſchon Zweifel an dem ſyſtematiſchen Werth biefes Verfahrens 
erregen follen. Um fein Syitem indeffen genauer beurtheilen zu 
fönnen, iſt es nöthig, aud bie Reihenfolge feiner Familien Hier 
anzuführen, deren Zahl Juſſieu bereit auf 100 vermehrt hat. 








Classis I. 16. Asphodeli 
1. 17. Narcissi 
2 18. Jrides 
3 Classis IV. 
* hai: 19. Musae 
5. Filices 
Pr 20. Cannae 
6. Najades 
A 21: Orchides 
Classis I. } 
22. Hydrocharides 
Classis V. 
23. Aristolochiae 
Classis VI, 
Classis II. 2%4. Elaeagni 
11. Palmae 25. Thymeleae 
12. Asparagi 26. Protene 
13. Junei 27. Lauri 
14. Lilia 28. Polygonene 
15. Bromeliae 29. Atriplices 
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32. Nyctagines 





39. Labiatae 

40. Scrophulariae 

41. Solanene 

42. Borraginene 

43. Convolvali 

44. Polemonia 

45. Bignonia⸗ 

46. Gentianae 

41. Apocineae 

48. Sapotao 
Classis IX. 

49. Gunjacanae 

50. Rhododendra 

51. Ericae 

52. Campanulacese 
Classis X. 

58. Cichoraceae 

54. Cinarocephalae 

55. Corymbiferae 








63. Crociferae 
64. Capparides 
65. Sapindi 
66. Acera 

67. Malpighise 
68. Hyperica 
69. Guttiferae 





73. Gorania 
74. Malvacene 

75. Magnoliae 

76. Anonae 

77. Menisperma 
78. Berberides 





79. Tiliaceae 
80. Cisti 
81. Rutaceae 


82. Caryophylieae 
Clessis XIV. 

83. Bompervivae 

84. Bazifragae 

&. Cacti 

86. Portulaceae 

87. Fycoidene 

88. Onagrae 

89. Myrti 

%. Melastomao 

91. Balicariae 

92. Bonacene 

93. Leguminosae 

94. Terebinthacese 

95. Bhamni 


Clansin MV. 





96. Euphorbian 
97. Cueubitaceae 
9. Uricse 

9%. Amentaceae 


19. Coniferse 
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wandtſchaftsverhältniſſe zu entdeden; das war jedenfalls bie 
richtige, inductiue Methode, um in ber Syflematif vorwärts zu 
fommen; im Grunde hatten aud bie früheren Eyftematifer, fo- 
meit fie wirffih Brauchbares probucirten, dasſelbe Verfahren 
befolgt, fie waren ſich aber über ihr eigenes Thun und Laffen nicht 
klar geworben; die Methode, welche De Candolle zu klarem 
Bewußtſein erhob, hatten jene unbewußt befolgt. 

Die Mehrzahl von De Candolle’3 Nahfolgern war in: 
deſſen weit entfernt, die ganze Bedeutung feiner Theorie, ihre 
methodifhe und principielle Wichtigkeit volftänbig zu würdigen; 
vielmehr überließ man ſich auch fpäterhin bei der Aufjuchung 
der Verwandtſchaften mehr einem bunflen Gefühl als einer Har 
erfannten Methode und leider muß dasfelbe von De Candolle 
felbit behauptet werden, wo es jih um die Aufitellung der großen 
AbtHeilungen des Pflanzenreih® handelt. Mit nicht geringer 
Ueberraſchung findet man in dem genannten Buch, in welchem er 
die richtige Methode der Syitematif entwidelt hat, bie Auſicht 
ausgeiprodhen, daß für die Hauptabtheilungen des Syſtems bie 
wichtigſien phyſiologiſchen Eigenſchaften ala Eintheilungsgründe 
benügt werben müſſen und dieſer Gedanke wird noch dazu da 
durch verdorben, daß er ben Organen andere phyſiologiſche 
Eigenſchaften, als fie wirklich befigen, zuſchreibt; fo betrachtet 
er die Gefäße als die wichtigften Ernährungsorgane, was ſie in 
der That gar nicht find und baut auf biefen doppelten Irrthum 
feine Haupteintheilung des ganzen Pflanzenreih® in Gefäßpflangen 
und gefähloje Pflanzen und indem er nod einen dritten Fehler 
begeht, glaubt er, daß dieſe Eintheilung ſich dede mit der in 
Eotyledonar- und Afotylebonarpflanzen. Die bereits feititehende 
Eintheilung in Monocotyledonen und Dicotylebonen, 
bie fih auf ein leitendes, rein morphologifches Merkmal ftügt, 
verdirbt De Candolle noch bazu, indem er ber Anfiht Des: 
fontaines’ folgend, den Dicotyledonen ein anderes Diden- 
wachsthum als den Monocotylen zuſchreibt, jene al3 erogene, 
diefe als endogene harakterifirt; mun ift aber dieſe Auffaſſung, 
wie MoHl allerdings erft 12 Jahre jpäter bewies, an fich durd- 
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wandticaftsverhältniffe zu entdecken; das mar jedenfalls die 
richtige, inductive Methode, um in der Syftematif vorwärts zu 
kommen; im Grunde hatten aud) die früheren Eyftematifer, fo- 
weit fie wirflid Brauchbares probucirten, dasſelbe erfahren 
befolgt, fie waren ſich aber über ihr eigenes Thun und Lafjen nicht 
klar geworben; die Methode, welhe De Candolle zu klarem 
Vewußtjein erhob, hatten jene unbewußt befolgt. 

Die Mehrzahl von De Candolle's Nadfolgern war in 
deſſen weit entfernt, die ganze Bedeutung feiner Theorie, ihre 
methodiſche und principielle Wichtigkeit vollftändig zu würdigen; 
vielmehr überließ man ſich auch fpäterhin bei der Aufſuchung 
der Verwandtichaften mehr einem bunflen Gefühl als einer klar 
erfannten Methode und leider muß basfelbe von De Candolhle 
felbit behauptet werden, wo es jih um bie Aufitellung ber großen 
Abtheilungen des Pflanzenreihs handelt. Mit nicht geringer 
Ueberraſchung findet man in dem genannten Buch, in weldem er 
die richtige Methode der Syitematit entwidelt hat, die Anficht 
ausgeſprochen, daß für die Hauptabtheilungen des Syitems die 
wichtigſien phyſiologiſchen Eigenfchaften als Eintheilungsgründe 
benügt werden müſſen und biefer Gedanfe wird noch dazu da— 
durch verdorben, daß er ben Organen andere phyliologiiche 
Eigenſchaften, als fie wirklich befigen, zuſchreibt; fo betrachtet 
er die Gefäße als die wichtigften Ernährungsorgane, was jie in 
der That gar nit find und baut auf diefen doppelten Irrthum 
jeine Haupteintheilung des ganzen Pflanzenreichs in Gefäßpflanzen 
und gefählofe Pflanzen und indem er noch einen dritten Fehler 
beneht, gleubt er, daß dieje Eintheilung ſich dede mit der in 
Gotylevonar: und Afotylevonarpflanzen. Die bereits feftitehende 
Eintheilung in Monocotyledonen und Dicotyledonen, 
die fi auf ein leitendes, rein morphologiſches Merkmal ftüht, 
verdirbt De Candolle no dazu, indem er der Anfiht Des: 
fontaines’ folgend, den Dicotyledonen ein anderes Diden: 
wadhsthum als den Monocotylen zujchreibt, jene als erogene, 
dieje als endogene charafterijirt; nun iſt aber diefe Auffaſſung, 
wie Mohl allerdings erft 12 Fahre fpäter bewies, an ſich durch⸗ 
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aus unrichtig, und wenn jie auch richtig wäre, fo wäre fie doch 
foftematif genommen gleichgiltig, weil fie fi auf ein Merkmal 
von morphologifh ganz untergeordneter Bedeutung bezieht. Die 
ſchlimmſte Folge diefer Mißgriffe macht ſich num darin geltend, 
daß in feine Clafje der Monocotyledonen aud die Gefäß: 
Eryptogamen eintreten, dem Juſſieu'ſchen Syftem gegenüber 
ein entſchiedener Rüchſchritt. Trotz diefer großen Mängel in der 
Haupteintheilung des ganzen Pflanzenreichs verdiente De Can: 
dolle's Syſtem doch den Ruhm, den es ji) erwarb und lange 
erhielt; «8 bejaß nämlih dem Syftem Juſſieu's gegenüber 
Den Vorzug, daß innerhalb ber größten Abteilung bes Pflan- 
zenreiches, in der Klaffe der Dicotyledonen, größere Unter: 
abtheilungen hervortraten, innerhalb welder vielfach weſent⸗ 
Lich verwandte Familien vereinigt waren, bie Dicotyleı zer: 
fielen nämlich zunächſt in zwei fünftlihe Gruppen, je nachdem 
eine boppelte over einfache Blüthenhülle vorhanden ift; bie erite, 
viel größere dieſer fünftlichen Gruppen aber wurde ihrerjeits in 
eine Reihe von Untergruppen aufgelöft, welde vielfach auf na— 
türlihe Verwandtſchaften hinwieſen. Daß dieje Gruppen, die 
erft in meuefter Zeit weſentlich verändert worben find, den 
natürlichen Verwandtſchaften Schon in hohem Grade Rechnung 
trugen, kam daher, daß De Candolle bei ihrer Aufftellung 
feine Theorie wirklich befolgte, während die künſtlichen Oberab: 
theilungen aus der Nichtbeachtung feiner eigenen Regeln her 
vorgingen. 

Gegen die ältere Vorftellung, daß das Syftem des Pflanzen 
reichs einer geradlinigen Neihe entſpreche, eine Vorftellung, welche 
aus bem mißverftandenem Sag: Natura non facit saltus, 
entiprang, trat De Candolle fehr entichieden auf, indem er 
die Unmögligkeit an Beifpielen nachwies; dafür vertiefte er ſich 
nur allzufehr in den von Linné bereits Hingeworfenen Gedanken, 
den auh Giſeke, Batſch, Bernardin de Saint:Pierre, 
ÜHeritier, Du Betit:Thouarsu. a. theilten, das Pflanzen⸗ 
reich fei bezüglich feiner Gruppirung mit einer geographiſchen 
Karte zu vergleichen, auf welcher die MWelttheile ben Klaſſen, 
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innigen Gemenge von Wahrheit und Irrthum; den zahlreichen 
Nachfolgern De Can dolle's aber gelang es nicht, dieſes Knäuel 
zu entwirren, mern aud immerhin bie fpäteren Syfteme bie 
weſentlichen Jrrthümer in dem De Candolle's bejeitigten und 
manches Beflere einführten. 

Zum Schluß mag hier eine Ueberſicht der Hauptabtheilungen 
von De Canbolle’s Syftem von 1819 folgen, welches er, , 
infofern e3 eine lineare Darftelung ift, ausbrüdlih ein künſt— 
lies nennt. 


I. Vasoular- oder Ootyledonarpflanzen. 
1. Exogene oder Dicotyledonen 
A. mit doppeltem Perigon 
Thalamifloren (polypetale hypogyne) 
Calycifloren (polypetale perigyne) 
Corollifloren (gamopetale) 
B. Monochlamydeen (mit einfachem Perigon). 
2. Endogene oder Monocotyledonen. 
A. Phanerogamen (die eigentlichen Monocotylen) 
B. Cryptogamen (Gefaesseryptogamen incl. der 
Najadeen). 
IL Cellularpflanzen oder Acotyledonen. 
A. Beblaetterte (Museineen) 
B. Blattlose (Thallophyten). 
Die Gefammtzahl der Familien bei Linn« 67, bei A. L. 
de Juſſieu 100, Hat De Candolle hier auf 151 vermehrt. 
Wenn bie von De Candolle aufgeitellten Grundiäge ber 
vergleichenden Morphologie zunäcit durch bie unter den deutſchen 
Botanifern bamals herrſchende philoſophiſche Richtung und ber 
ſonders durch die Unklarheiten der Boethe’ihen Metamor— 
phofenlehre auch an einer raihen Ausbreitung in Teutihland 
verhindert wurben, fo brachen fie ih doch nad und nad) ebenio 
wie De Candolle's Aniihten vom natürlichen Syſtem Bahn, 
jo daß dieſes feit 1830 in Teutichland ebenio wie in England und 
Frankreich von ben Botanifern als das eigentlihe Ziel ber 
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Wiſſenſchaft verfolgt wurde. Man darf fogar jagen, daß von 
jegt ab ber von De Canbolle gegebene Anftoß in Deutſch- 
land weit kräftiger fortmirkte als in Frankreich. Dasſelbe gilt 
von De Canbolle’s Zeitgenofien, bem Engländer Robert 
Brown!) (1773—1858), deſſen Tätigkeit vorwiegend in das 
3. und 4. Decennium fält; aud er fand wie De Candolle 
in biefer Zeit vorwiegend in Deutſchland das tieffte Verſtändniß. 
Robert Bromn, ber fih fünf Jahre (1801-1805) in 
Auftralien aufgehalten Hatte, bearbeitete die Flora dieſes Welt: 
theil3 und in zahireihen Aufjägen behandelte er die botanifchen 
Ergebniſſe verſchiedener Reifen, welche Andere befonders in den 
Polargegenden und unter ben Tropen gemacht hatten. Auf dieſe 
Weiſe fand er Gelegenheit, die duch Humboldt herrſchend 
gewordenen been über bie Geographie der Pflanzen mit bem 


') Robert Brown war der Sohn eines proteſtantiſchen Geiſtlichen 
in Mont-Rofe, ftubirte in Aberdeen, dann in Edinbourgh die Mebigin; als 
Mititärarzt ſtationirte er anfangs in Nordirland. Als die Abmirafität 
eine wiſſenſchaftliche Erpedition nad; Auftralien unter Gapitain Flinders 
ausrüftete, welche 1801 abfuhr, wurde auf Sir Jofeph Banfs Gm 
pfehlung Brown zum Naturforfer derſelben ernannt, F. Bauer als 
bot. Zeichner, Good als Gärtner, Westall als Lanvfgaftsmaler ber 
gleiteten ihm; unter den Midſhipmen bes Schiffes befanb ſich auch Joſeph 
Franklin. In Folge der Unbraugbarleit bes Schiffes verließ Flinders 
Auftralien, um mit einent befferen wieberzufepten; litt aber Schiffbruch und 
wurde zu Port:Louis von den Franzofen als Gefangener bis 1810 zurüd- 
gehalten. Die Naturforſcher der Erpebition blieben bis 1805 in Auftcalien, 
von wo Brown 4000 meift neue Arten mitbradte. Sir J. Bante 
ernannte ihn 1810 zu feinem Bibliothetat und Gonfervator feiner Samm: 
Tungen, auch wurbe er Vibliothet.r ber Yinne’f—en Geſellſchaft in London; 
von Banks erbte er 1823 Bibliothek und Sammlungen unter ber Vebinz: 
ung, daß dieſelben nah Brown’s Tode bem Brittifg Mufenm zufielen. 
Auf Brown’s Antrag wurden dieſe Sammlungen jebod ſofort dem 
Mufeum einverleist, deſſen Cuſtodenſtelle er bis zu feinem Tode behielt. 
Auf Humboldt‘s Verwendung bewilligte ihm das Minifterium Reel 
eine Japresrente von 200 Rid. Brown erireute ſich einer alffeitigen An: 
erfennung feiner Berbienfte und Humboldt nannte ihn fogar botani- 
corum facile princeps. 
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natürlichen Syftem zu durchdringen; andererjeits aver behandelte 
er auch eine Reihe von Pflanzenfamilien kritiſch, morphologiis 
und ſyſtematiſch. 

Robert Bromn’s Thätigleit erihöpfte ſich in bieien 
monograpbifchen Arbeiten, eine zujammenhängende Daritellung 
der Grundſätze, von denen er fich babei leiten ließ, eine Dar— 
ftellung ber Morphologie und der Theorie der Glaffification hat 
er ebenfo wenig verfucht, wie die Aufitellung eines neuen Syitems. 
Das eigentlich Fruchtbare, die Wiſſenſchaft fördernde in Bromn’s 
Thätigkeit lag vielmehr in allgemeineren Betrachtungen, welche 
er ganz gelegentlich feinen monographifchen Arbeiten einzuflechten 
wußte. So verftand er es, die Morphologie der Blüthe und 
zugleich die ſyſtematiſche Stellung ſchwieriger Pilanzenfamilien, 
wie ber Gräfer, Orchideen, Asclepiadeen, der neu entbedten 
Nafflefiaceen u. f. w. in einer Weife flar zu legen, daß ba: 
durch zugleih aud auf weitere Gebiete des Eyitems neues 
Licht geworfen wurde; fo brachte er auch 3. ®. in den Berrad: 
tungen über den Bau und bie Verwandtſchaften ber merfmürtigit 
Pflanzen, welche im Anfang der zwanziger Jahre von vx 
denen Reijenden in Afrika gefammelt waren, ichmi 
merfmilrbige morphologiihe Verhältniſſe des Vluthen' 
haupt zur Sprade, namentlich wies er in d: 
(1826) auf die merfwürbigen Beziehungen ha— 
Monocotylenund Dicotylen zwiſchen dem 
der Staubgefäße und Garpelle und benen cz: #7. 
jtchen, er zeigte, wie biefe typiſchen nver m 
Candolle's Spradgebraud nennt, 
durch Abortus verändert werden, in 
genauere Vejtimmung der Stellwiz 
gebliebenen Organe einging, um au‘ 
wandtſchaftsbeziehungen aufizudetm. A 
dieſer Beziehung aber ſeine Abhan-unz = 
entdeckte Pflanzengattung Kırzıa #2: 
ihn veranlaßte, fi üher vie Katur ner 
tnoſpe phanerogamer Pflanzen uberhaust, zur — * 
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Digen Leiftung auf diefem Gebiet, durch welde das natürliche 
Syftem weſentlich verbefjert wurde. Gleichzeitig erfuhren bie 
won De Canbolle und Bromn aufgeftelten Grundſätze der 
Blüthenmorphologie durch Röper’3-Monographieen der Euphor- 
bien und Balfamineen, fowie durch feine Abhandlung de 
organis plantarum (1828) eine geiftvolle und felbftftändig 
confequente Anwendung zur Klärung morphologifcher und ſyſtema⸗ 
tiſcher Begriffe. Uebrigens begegnete die von De Candolle 
und Robert Brown eingeführte neue Methode der mor— 
phologifchen und fyftematifhen Forſchung in Deutſchland und 
zum Theil felbft in Frankreich nicht nur den veralteten Linne’= 
ſchen Anfichten, fondern au, was viel ſchlimmer war, ben Ver- 
itrungen, welde bie durch Schelling begründete, fogenannte 
Raturpbilofophie herbeiführte. Die Unklarheiten dieſer Philofophie 
Ionnten kaum einen fruchtbareren Boben finden, als das natür- 
lie Syftem ber Pflanzen mit feinen geheimnigvollen Verwandt: 
Ihaftsverhältnifien und Goe the's Metamorphofenlehre trug nicht 
wenig bazu bei, bie Verwirrung zu fleigern. Indeſſen komme 
ich auf dieſe geſchichtlichen Erfcheinungen im folgenden Abſchnitt 
noch zurüd, bier foll zunächft gezeigt werben, wie nun bie 
Spftematifer von Fach ben von De Candolle und Brown 
eingefcjlagenen Weg weiter verfolgten; denn feit ungefähr 1830 
trennte fich befonderd in Deutihland die morphologiſche Forich: 
ung als eine befonbere Disciplin von der Syftematit ab, mehr 
und mehr ward e8 Mode, die letztere als eine von ber Morpho- 
Iogie unabhängige Wiſſenſchaft zu behandeln und fo ben Quell 
tieferer Einficht, den allein bie vergleichende und genetiſche Mor— 
phologie dem Syſtematiker eröffnen kann, zu verlaffen, während 
andererjeit3 bie Morphologie einen neuen Aufſchwung nahm, den 
wir, eben weil er von ber eigentlichen Syftematit unabhängig 
ich entwidelte, in den folgenden Abſchnitten einer geſonderten 
Darjtellung unterziehen. 

Wenn der Fortſchritt der Syftematit durch die Zahl der 
aufgeftellten Syfteme bewirkt würde, jo müßte man bie Zeit von 
1825—1845 gerabegu für das goldene Zeitalter der Syſtematik 
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Poflangenreiches, fo findet fih als Ergebniß, daß zunächſt gewiſſe 
Soße, natürlihe Gruppen mehr und mehr zur Anerkennung 
Selangen und in ben Vordergrund des ſyſtematiſchen Calcules 
Treten; fo bie Gruppen ber Thallophyten, ber Muscineen, Ge 
Fäßfryptogamen, Gymnospermen, Dicotylen und Monocotylen. 
Man war jedod weit davon entfernt, dieſe großen Abtheilungen 
der gefammten Pflanzenwelt in ihrer Goorbination richtig auf: 
Zufaffen. Es war mehr ber Sprachgebrauch, ber fie nah und 
nad als die Haupttypen zu Tage förderte; in den Syitemen 
ſelbſt traten einzelne berfelben zu ſehr, andere zu wenig hervor, 
oder es wurden neben ihnen noch anbere unberechtigte Grup: 
pen angenommen: beiBartling 3. B., deilen Syftem bis 1850 
unb länger al3 eines ber natürlichften gelten Eonnte, ift De 
Candolle's Eintheilung bes Pflanzenreiches in Zellenpflanzen 
und Gefäßpflanzen noch feftgehalten, jene werben richtig in zwei 
Hauptgruppen in Thallophyten und Muscineen (Homonemeae 
und Heteronemeae) eingetheilt; bie anderen in Gefäßkryptoga- 
men unb Rhanerogamen gefpalten; die Phanerogamen jedoch zer- 
fallen in Mono» und Dicotylen, die ihrerfeit3 in 4 Gruppen 
eingetheilt find; eine berfelben ift charakterifirt durch das Vor⸗ 
handenſein eines Vitellus, d. h. eines von Perifperm umgebenen 
Enbofperms; eine ganz künſtliche Abtheilung. Die drei anderen 
find als apetal, monopetal und polypetal bezeichnet, den Ape— 
talen jebod bie Coniferen unb Cycabeen beigezählt. Weniger 
befriebigenb ift die von Eudlicher ) gewählte Haupteintheilung 


») Stefan Ladislaus Endlichet 1805 in Presburg geboren, 
verlien das Stubium ber Theologie und wurde 1828 Geripter an der 
Hofbibliothet in Wien, 1836 Guſtos der botan. Abtheilung des Hofnatura- 
uͤentabinets. Nachdem er 1840 promovirt, übernahm er bie Profeſur der 
Potanif unb bie Direction bes botan. Gartens in Wien. Seine Vibliothel 
und Herbar im Werth von 24000 Thalern ſchentie er dem Staat; von 
einem Privatvermögen gründete er bie „Annalen des Wiener Pufeunıs“ 
faufte er betanifhe Sammlungen und tbeuere Bücher und beitritt er bie 
Herausgabe feiner ſowie fremder Werte. Sein Wermögen wurde jo bei 
geringem Gehalt endlich aufgegehrt und im März 1849 machte er feinem 
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in Thallophyten und Cormophyten, welch’ letztere in bie Abtheilungen 
Acrobrya (Muscineen, efäßeryptogamen, Eycabeen), Amphibrya 
(Monocotylen) und Acramphibrya (Dicotylen und Coniferen) zer⸗ 
fallen; die drei Namen biefer Gruppen, von benen die erite eine 
durchaus unnatürlice, ftügen fih auf irrthünlihe Annahmen 
betreffs des Längen: und Didenwahsthums, welde Endlicher 
von Unger entlehnt hatte. — Während Endlicher's großes 
Werk jeiner Volftändigkeit in ber Charakteriftit der Familien 
und Gattungen wegen für den Hausgebrauch ber Botaniker bis 
auf unfere Beit unentbehrlich geblieben ift, hat dagegen Brong- 
niart's 1843 entworfenes Syſtem in Frankreich fi eine 
geriffermaßen officiele Bedeutung gewonnen. Das ganze Pflanzen: 
reich wird hier in zwei Abtheilungen gefpalten, in Eryptogamen 
und Phanerogamen, von benen jene als, gefcjlechtälofe, dieſe als 
geſchlechtlich ausgebildete unrichtig charakterifirt werden. Die 
Phanerogamen, in Mono: und Dicotylen getheilt, find in wenig 
anſprechender Weile in Gruppen geipalten; einen Vorzug aber 
hat Brongniart’3 Syitem, infofern es die Gymnospermen 
in gefchloffener Maſſe zufammenhält und wenn biefelben auch in 
unrichtiger Weife den Dicotylen zugegählt werben, jo war es 
doch ein Fortſchritt, daß hier Robert Bro win's Entdedung 
der Gymnospermie wenigſtens theilweife zu ſyſtematiſcher Geltung 
gelangte. — Ungefähr diefelbe Bedeutung, melde Bartling 
und Endliher in Deutfhland, Brongniart in Frankreich 
gewannen, fiel dem Syitem John Lindley’s in England zu. 
Nach verfchiedenen früheren Verfuchen ftellte er 1845 ein Syſtem 
auf, in weldem bie Eryptogamen ebenfalls als aferuelle oder 
blüthenlofe, die Phanerogamen als feruelle oder blühende Pflanzen 
charakteriſirt werben; jene zerfallen in thallogene und acrogene; 
die Phanerogamen aber werben in fünf Claſſen getheilt, in: 





ihätigen Yeben durch Dlaufäure ein Ende. Eudlicher war nicht mur 
einer der bervorragenpiten Spitematiter jondern auch Philolog und Yinguin, 
er verfapte m. a eine chineſiſche Orammatit (Yinmaen 1064 und 1865 
3b. 33 p. 88). 
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und morphologifhen Eigenihaften vollftändig Hand in Hand 
gingen, wenn bie Anpaffung der Organe an bie Lebensbedingungen 
der Species eine durchaus volltommene wäre; allein bie That- 
ſachen zeigen, daß bie Anpaſſung auch im beften Fall eine ziem- 
lich unvollkommene ift und ba fie immer dadurch gewonnen 
wird, baß Organe, welche urfprünglich anderen Functionen dienten, 
für neue Bedürfniſſe eingerichtet werben. 


viertes Capitel. 


Die Morphologie unter dem Giufluf der Metamorphofenichre 
und der Gpiraltheorie. 


1790 — 1850. 


Waren Jufftien, De Candolle und Robert Bromn 
bemüht, durch Vergleichung verfchiebener Pflanzenfpecies die ver- 
wandtſchaftlichen Beziehungen derſelben aufzudeden, fo ftellte ſich 
Dagegen bie von Goethe begründete Metamorphofenlehre von 
vorneherein die Aufgabe, bie innere Verwandtſchaft verfchiebener 
Organe eines und besfelben Pflanzenindividuums zur Anſchauung 
zu bringen. Wie De Candolle's Lehre von ber Symmetrie 
die verſchiedenen Pflanzenarten aus einem idealen Symmetrieplan 
‚ober Typus ableitete, fo nahm bie Metamorphofenlehre ein ideales 
Grumdorgan an, aus welchem bie verſchiedenen Formen ber 
Blattgebilde einer Pflanze fi ableiten laſſen. Der Stengel 
tam nur nebenbei als Träger ber Blattgebilde, die Wurzel fat 
gar nicht in Betracht. Wie nun die Aehnlichkeit nahe verwandter 
Pflanzenarten dem unbefangenen Beobachter fi ungefucht und 
von ſelbſt barbietet, jo auch die Verwandtſchaft verjchiedener 
Drgane von blattartiger Natur bei einer und berfelben Pflanze. 
Schon Caeſalpin hatte die Blumenkrone kurzweg als folium 
(Blatt) bezeichnet; er und Malpighi betrachteten aud bie 
Cotyledonen als Blätter; ebenfo Hatte Jungius auf bie Ver: 
ſchiedenheit der Blattformen, die bei manden Pflanzen an Einem 
Stengel in verſchiedener Höhe fi finden, hingewieſen; Caspar 
Friedrich Wolff, der zuerft in dieſer Richtung methobifch 
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denkend vorging, erklärte 1766, er fehe zulegt an der Pflanze 
Nichts, als Blätter und Stengel, wobei er die Wurzel zu dem 
letzteren rechnet ?). 

Schon lange vor Goethe hatte fich in biefe Wahrnehmungen 
ein fpeculatives Element zum Zwed ber‘ Erklärung berjelben 
eingefhligen: wir fahen, wie Caejalpin und Linne, gefüpt 
auf die alte Anficht, das Mark fei der Sig der Pflanzenfeele, 
die Samen als metamorphofirtes Mark, die Blüthenhüllen ſammt 
den Staubfäben ebenfo wie bie eigentlichen Blätter als metamor- 
phofirte Nindene und Holzidichten bes Stengel betrachteten. 
Für fie Hatte, von ihrem Standpunct aus gefehen, das Wort 
Metamorphofe einen ganz Maren Sinn: es war eben wirklich 
der Markcylinder, deſſen oberes Ende fih in Samen ummanbelte, 
es war bie wirkliche Corticalfubftanz, welche ebenfo die gemwöhn- 
lichen Blätter, wie die Blüthentheile erzeugte. Andererſeits gab 
Wolff, von feinem Standpunct aus, dem Sage, daß alle An- 
hangsgebilde des Stengels Blätter find, eine anfcheinend leicht 
verſtändliche phyſicaliſche Erklärung, die aber freilich den Fehler 
hatte, unrichtig zu fein: er ließ bie Metamorphofe der Blätter 
durch veränderte Ernährung, die DBlüthe fpeciel durch feine 
vegetatio languescens entflehen. 

Viel unklarer faßte Goethe von vorneherein bie Sache 
auf und zwar vorwiegend deßhalb, weil er die abnorme Meta: 
morphofe mit der normalen oder aufiteigenden nicht in eine 
richtige Verbindung zu bringen mußte. Im erften Satz feiner 
Metamorphofenlehre (1790) heißt e8, man fönne leicht bemerfen, 
daß gewiſſe äußere Theile der Pflanze „ſich manchmal verwan- 
deln und in die Geftalt der nächitliegenden Theile, bald ganz, 
bald mehr ober weniger übergehen.” In ben Fällen, melde 
Goethe Hier im Auge hat, kann mit bem Worte Metamorphofe 
in ber That ein beftimmter Sinn verbunden werden: menn nämlich, 
3 B. aus dem Samen einer Pflanze mit nicht gefüllten Blüthen 

') Bergl. Wigand, Geichichte und Kririt der Metamorphofe. Leipzig 
1846 p. 38. 
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Naturgefegen Entftandenes gelten zu laſſen, wie tief verächtlich 
ihm die Grunblagen der neueren Naturwiſſenſchaft waren, zeigt 
fi in kraſſer Form in einem Urtheil über Darwin's Deſcen⸗ 
denztheorie und bie neuere Ntomiftif, deren Grobheit um fo 
mehr überraſcht, als Shimper eine feinfühlende, fogar poetiſch 
angelegte Natur war. „Die Zuctlehre Darwin's, fagt er?), 
ift, wie ic) glei gefunden und bei wieberholtem aufmerffamen 
Leſen nur immer beffer wahrnehmen mußte, die Turzfichtigfte, 
niedrigdummfte und brutalfte, bie möglich und nod weit arms 
feliger als die von den zufammengemürfelten Atomen, mit ber 
ein moberner Poffenreißer und gemietheter Fälſcher bei uns fi 
intereffant zu machen verfucht hat.“ Hier prallte eben bie alte 
platoniſche Naturanſchauung an die neue Naturwiſſenſchaft an; 
die härteften Gegenfäge, melde die Eultur bisher zu Tage ge: 
förbert Hat. 

Eines weiteren Ausbaues war die Schimper’fhe Theorie, 
die man bes lebhaften Antheiles wegen, den Braun von vorn 
herein an ihrer Begründung und Anwendung nahm, wohl befier 
die Shimper:Braun’fde nennen darf, nur in mathematifch 
formaler Richtung fähig, wie dies zumal in Naumann’s 
Schrift „Weber den Quincunx als Grundgefeg ber Blatttſtel⸗ 
Kung vieler Pflanzen“ (1845) hervortrat. — Die oben genannten 
Mängel, aber nicht die Vorzüge der Schimper-Braun’fchen 
Theorie teilte bie ungefähr zehn Jahre fpäter aufgeftellte Blatt: 
ftellungslehre der Gebrüder 2. und A. Bravais. Obwohl in 
noch höherem Grabe, als jene, die mathematifh formale Seite 
heraußfehrend, ohne auf bie genetifchen Verhältnifie Rückſicht zu 
nehmen, ift fie doch weniger confequent in ſich jelbft, infoferne 
fie zwei grundverſchiedene Arten der DBlattftellung annimmt, 
nämlich geradlinig und frummlinig geordnete Stellungen; für 
letztere wird, ohne erfichtlichen Grund, eine rein ideale Urbiver- 
gen; angenommen, welde in irrationalem Verhältniß zum 





') In einem Flugblatt: Gruß und Lebenszeichen für bie in Hannover 
verfammelten Freunde und Müftrebenben von K. F. Sqhimper 1865. 
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Wie ſchon erwähnt, hat die von Goethe und ber Natur: 
philofophie ausgegangene Bewegung in Shimper und Ale: 
rander Braun fi geklärt und ihren reinften Ausbrud ge— 
wonnen, ihren tiefften Inhalt zu Tage gefördert; es wäre über- 
flüffig die fonftigen zahlreichen Erfcheinungen der Literatur, welche 
ſich neben den Hauptvertretern biefer Richtung geltend machen, 
hier einer ausführlichen Schilderung zu unterziehen. 

Indem wir nun biejen ibealiftifch: philofophifcden Boden 
verlaffen, aus biefem Bereich ber Begriffsdichtung, ber Ver— 
jüngung, des Wogenſchlags der Metamorphofe, der Spiraltendenz 
des Wachsthums und der Pflanzenindividuen heraustreten, wen- 
den wir uns bem legten Gapitel unferer Gefchichte ber Syſtematik 
und Morphologie zu, wo es weniger Dogmatik und Poeſie, 
dafür aber einen fefteren Boben gibt, aus welchem eine ungeahnte 
Fülle neuer Entdedungen und tieferer Einficht in das Weſen der 
Pflanzenwelt fi entwidelt. 


13* 
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Fünftes Capitel. 


Morphologie und Syftematif unter dem Einfluß der 
Eutwicklungsgeſchichte und Kryptogamenkunde. 


1840 — 1860. 


In den Jahren unmittelbar vor und nad 1840 begann 
auf allen Gebieten der Botanik, ber Anatomie und Phyſiologie, 
ebenfo wie dem ber Morphologie ein neues Leben. Die Iegtere 
verband ſich jegt beſonders aud mit ben erneuten Unterfuchungen 
über die Serualität der Pflanzen und die Embryologie, die ſich 
bald nicht mehr wie früher blos auf die Phanerogamen, ſondern 
auch zunãchſt auf die höheren, fpäter auf bie niederen Krypto: 
gamen erftredte. . Diefe entwidlungsgeſchichtlichen Unterſuchungen 
waren jedoch erft dann möglich, als die Anatomie durch Mohl 
neu begründet, die Bellenlehre duch Nägeli um bie Mitte 
der vierziger Jahre grundlegend bearbeitet worden war; beides 
aber Bing ab von ber vorher ausgebildeten Kunſt bes Mikroſko— 
pirens. Auf all jenen Gebieten war es bie Mikroflopie, melde 
die thatfählihen Grundlagen der neuen Forſchung lieferte, 
während bie Begründer derſelben zugleich von anderen philo- 
ſophiſchen Standpunkten ausgingen, als bie wir bisher in ber 
Botanik maßgebend erfannt haben. Keine andere Art der Ford: 
ung zwingt fo wie bie mifroffopiiche ben Beobachter zur höchften 
Anfpannung ber Aufmerkſamkeit, zur Concentrirung berjelben auf 
ein beſtimmtes Objeft und zwar in der Weiſe, daß gleichzeitig 
eine beftimmte Frage vorliegen muß, welche durch die Beobachtung 
entſchieden werben fol; überall find Fehlerquellen zu vermeiden, 
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tum wurde auf die Entftehung ihrer einzelnen Zellen zurüd- 
gefüzrt; es ergab ſich fofort das merkwürdige Nefultat, daß 
zunächſt bei den Kryptogamen, deren Wachstum überhaupt mit 
Zelltheilungen verbunden ift, eine ganz beftimmte Gejegmäßigkeit 
in der Aufeinanderfolge und Richtung der Theilungswände ob— 
waltet, daß Zellen von ganz beftimmter Ableitung, den Urfprung 
und das weitere Wachsthum jedes Organs vermitteln. Das 
Merkwürdigite war, daß jeder Stamm oder Zweig, jedes Blatt 
und fonflige Organ an feinen Scheitel eine einzelne Zelle befitt, 
durch deren gejegmäßige Theilungen ale übrigen entitehen, To 
daß für jede Gewebezelle ihre Herkunft aus jener Echeitelzelle 
nachgewieſen werden fann und fehon in den Jahren 1845 und 
46 (Zeitfhr. f. will. Bot.) zeigte Nägeli die drei Hauptformen, 
unter benen bie Segmentirung einer Scheitelzelle ſich vollzieht, 
nänilich die einreihige, zwei- und breireihige (Delesseria, 
Echinowitrium, Phascum, Jungermannia, Moosblätter). 
Gewann auf diefe Weile das Studium der Wachsthumsgeſchichte 
der Kryptogamen eine ungemeine Klarheit und Bejtimmtheit ihrer 
einzelnen Momente, fo zeigte Nägeli anbererjeits ſchon 1844 
an einer Algengattung (Caulerpa), daß das Wachsthum einer 
Pflanze aud dann die gewöhnlichen morphologiihen Differenz 
irungen in Are, Blatt und Wurzel zeigen könne, wenn bie 
Fortpflanzungsgelle bei der Entwidlung und weiterem Wachsthum 
überhaupt gar feine Zelltpeilungen erleidet und 1847 wurden 
ähnliche Verhältniffe zuerjt bei Valonia, Udotea und Acetabu- 
laria ausführlich nachgewieſen. Abgeſehen von anderen Folge: 
rungen war durch diefe Thatſachen feſtgeſtellt, daß die morpho— 
logiſche Differenzirung während des Wachsthums nicht als eine 
Wirkung ber Zeltheilungen betrachtet werben bürje und zugleid) 
gewann der Begriff der Zelle durch derartige Fälle eine höchſt 
merkwürdige Erweiterung. 

Uebrigens ließ es Nägeli nicht dabei bewenden, unter den 
niederen Stryptogamen lehrreiche Beifpiele für allgemeine mor— 
phologiſche Säge aufzuſuchen; er wibmete vielmehr ben Algen 
ein ſpecielles Stubium auch im fyftematifch deferiptiven Sinne; 

14* 














Zellenlehte, Entwiclungégeſchichte und Kryptogamentunde. 215 


und ihrer Keimproducte einerſeits, des geſchlechtlich erzeugten 
Embryos andererſeits traten in Hofmeiſter's Unterſuchung 
ohne weitläufige Discuſſionen, welche bie Genauigkeit der Methode 
überflüffig machte, fofort Har hervor. Mit biefen embryologiſchen 
Zorgängen zumal ber Ahizocarpeen und Selaginellen, bei denen 
das Borhanbenfein von zweierlei Sporen erſt jetzt feine richtige 
Deutung fand, verglid Hofmeifter die Embryologie der Coni— 
feren und burch diefe vermittelt auch die der Angiospermen. 
Das Ergebniß biefer „vergleichenden Unterſuchungen“ 1851 
(ber Hauptſache nach ſchon 1849 publicirt) war ein fo großartiges, 
wie es auf bem Gebiet der beferiptiven Botanik nicht zum zweiten 
Male vorgekommen ift; das Verbienftliche zahlreicher werthvoller 
Einzelheiten, welde auf die verſchiedenſten Fragen der Zellen: 
theorie und Morphologie neues Licht warfen, verſchwand gegen 
den Glanz des großen Gefanmtergebniffes, welches bei der 
Klarheit der Einzeldarftellung dem Leſer dieſes Werkes ſchon 
einleuchtete, noch bevor er bie wenigen Worte am Schluß des 
Wertes las, die in ſchlichter Weife das Nefultat zufammenfaßten. 
Diefes ſelbſt in kurzen Worten in feiner ganzen Vedeutung für 
die Botanik zu harakterifiren, ift ſchwer; die Vorftellung von 
dem, was bie Entwidlung einer Pflanze bedeute, war plöslich 
eine andere, ganz neue geworben; bie innere Verwandtichaft jo 
außerordentlich verſchiedener Organismen, wie der Vebermoofe, 
Laubmooſe, Farne, Equiſeten, Nhizocarpeen, Selaginellen, 
Goniferen, Monocotylen und Dicotylen ließ fih mit einer 
Durchſichtigkeit der Verhiltniffe überbliden, von der die bisherige 
Syftematif nicht die entferntefte Vorftellung geben konnte. Der 
im Thierreich, wenn aud in ganz andern Formen damals neu 
entdedte Benerationswechjlel, erwies ſich als das oberfte Entwick— 
lungẽgeſetz, welches nad einem einfahen Schema die ganze 
lange Reihe diefer äußerft verichienenen Pflanzen beherrſcht. Am 
deutlichiten trat biefer Generationswechſel bei den Farnen und 
Muscineen hervor umd doch zugleich in einem gewiſſen Gegenfaß 
bei beiden; bei den Farnen und verwandten ſtryptogamen entftcht 
aus ber ungefchlechtlich erzeugten Spore ein kleines unſcheinbares 
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verwandtſchaftlichen Beziehungen einer Aryptogamengattung ober 
bie der größeren Gruppen der Phanerogamen feftzuftellen; das 
geiftreihe Herumrathen und Probiren war vorbei; nur geduldige 
Unterfugung konnte helfen, aber jede foldhe ergab aud ein Re 
fultat von bleibendem Werth. 

Ganz anders ftand es um 1850 noch mit ben Thallophyten; 
bas bereit vorliegende Sichere, was man von ihnen mußte, 
jeigte nur, wie unficher das Uebrige war; der methodiſch georb- 
neten Kenntniß ber Muscineen und Gefähpflanzen gegenüber 
boten die Algen, Pilze, Flechten eine chaotiſche Maſſe unverftan: 
bener Formen. War bei ben Muscineen und Farnen die Ent: 
mwidlungsfolge innerhalb der Species in ihre einzelnen Stufen 
fo augeinanbergelegt, daß alle Momente ber fortfchreitenden Ge— 
ſtaltung deutlich zur Geltung famen, indem ber Generationswechſel 
die Hauptabfänitte ber Entwidlung zugleich ſcharf fonderte und 
doch zufammenpielt; fo ſchien dagegen die Entwidlung ber Algen 
und Pilze regellos in ein buntes Gewirr von auftauchenden und 
wieder verſchwindenden Formen zu zerfallen, deren geſetzmäßigen 
genetifchen Zufammenhang aufzufinden, kaum möglich fchien. 
Hier fam es vor Allem barauf an, zu beftimmen, welde 
der befannten Formen in einen unb benfelben Entwidfungs- 
kreis zufammengehörten, denn auf ben verſchiedenſten Entwid» 
lungsſtufen gehen diefe Pflanzen auf Abfonderung einzelner Zellen 
jurüd, aus benen die Entwicklung von Neuem wiederholend oder 
fortbildend beginnt. Entwidlungsanfänge der verſchiedenſten Algen: 
ſpecies lagen in demfelben Wajjertropfen durcheinander, die der 
verfchiebeniten Pilze wuchſen zwiſchen und auf einander auf dem: 
felben Subftrat; bei den Flechten vermengte ſich gar Pilz und 
Agenform. So war e3 bei den Heinen, mifroffopiihen Arten; 
die großen Meeresalgen, die Hutpilze und großen Flechten waren wohl 
leichter fpecififch auseinander zu halten, aber von ihrer Entwid: 
lung wußte man wo möglich noch weniger, als von ber ber 
mitroflopifchen Thallophyten. 

Trog al’ der Unſicherheit hatte ſich bis 1850 eine fehr 
ausgebehnte Einzelfenntniß diefer Organismen ausgebildet. 
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Ueber die Entſtehung und Zortpflgnzung der niederen Aryp⸗ 
togamen hatte man noch in den zwanziger und dreißiger, felbft 
in ben vierziger Jahren ſehr unbeftimmte und ſchwankende 
Anfichten. 

Bon einigen Algen, Pilzen und Flechten kannte man gewiſſe 
Vermehrungd: und Fortpflanzungsformen, bei anderen waren 
fie völig unbelannt; mande von ihnen traten an Orten und 
unter Umftänden auf, welche die Annahme ber gencratio spon- 
tanea unumgänglid; erſcheinen ließen; nod 1827 ließ Meyen 
die „Brieftley’fhe Materie” (Heine Algen, bie in ftehenden 
Waſſer auch in verſchloſſenen Gefäßen fi entwideln), burd freie 
Zeugung entjtehen, was Kützin g 1833 erperimentell zu beweilen 
ſuchte; die Pilze Hielt man zum Theil für krankhafte Auss 
wüchſe anderer Drganismen, mande ließ man aud durch 
generatio spontanea entftehen, unbeſchadet ihrer Fähigkeit, fi 
durch Sporen fortzupflanzen; für die einfachiten Pilze theilten 
diefe Anficht ſelbſt bie hervorrageniten Botaniker bis zum Beginn 
der fünfziger Jahre. So menig übrigens die Annahme ber 
freien Beugung von phanerogamiſchen Pflanzen noch im 17. Jahr: 
hundert bem Fortſchritt ber methobiihen Forihung hinderlich 
war, fo wenig wurde bie methodiſche Bearbeitung der Algen 
und Pilze nad) 1850 durch dieſe Anſichten geitört; hinderlich 
war dagegen aniangs die von Hornſchuch (1821) und von 
Küging (1833) aufgeitelte Anſicht, daß die einiahiten Algen: 
jellen (Protococeus und Palmella), wenn einmal durch Urzeug⸗ 
ung entitanben, je nach Umſtänden bie verſchiedenſten Algenformen, 
ja fogar Flechten und Mooje aus ſich entwideln können; ähnlich 













je nad) Teras if GCot da mit mehr zurüdgetehtr, wahricheinlich durch 
ifbrud 1949 umgelommen. Kusiuprliceres uber dieien um tie Kitztuude 
ichr verdienen Mann berichiet Weitenweber in ber Abh. ber betm. eig. 
der Bill. V. 7. Erag 1552. Garda war cer Grite, ber das Witreitor 
zur bildlichen und biagnetiigen yirirung aller ihm erreigbaren Lilziermen 
zumal der feinen, cenſezuent anwenceie; ſeine Jeunes fungurum hucunque 
cugnitorum 1537— 1854 find noch jept ein unensbefrlidie® Handbuqh für 
Mcologen. 
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wie noch jeßt einzelne Beobachter das Penicillium und den 
Micrococeus al3 die Ausgangspuncte ber verſchiedenſten Pilz: 
entwidlungen in Anſpruch nehmen. Auch die Grenzregulirung 
zwiſchen nieberen Thieren und Pflanzen machte Schwierigteit ; 
man zerhieb aber den Knoten: was ſich durch innere Kräfte von 
felbft bewegte, wurde dem Thierreich zugezählt, ganze Algen: 
familien (bie Volvocineen, Bacillariaceen u. a.) wurden fo 
von den Zoologen reclamirt und als man bie erften Echwärmz- 
fporen einer echten Alge ausfchlüpfen fah, wurde dies als die 
Thierwerbung ber Pflanze bezeichnet. (Trentepohl, 1807. - 
Unger 1830 beuteten fo das Ausfchlüpfen ber Zoospore von 
Vaucheria): das Merfwürbige ift nicht, daß man berartige 
Anfichten hegte, fonbern daß fie fih bei den Meijten mit dem 
Glauben an bie Gonftanz ber Species ganz wohl vertrugen. Das 
Dogma von der Gonftanz leiftete in biefem Falle aber ber 
Wiſſenſchaft einen guten Dienft, denn biejenigen Botaniker, welche 
fpäter an bie methobifche Bearbeitung ber Algen und Pilze 
gingen, thaten bies im Vertrauen auf die Conſtanz der fpecifi: 
ſchen Entwidlungsprocefie, die fi Hier fo gut wie bei den 
Moofen und Höheren Pflanzen bewähren müſſe. 

Neben dem vielen Unbeftimmten und Unficheren, was ge— 
legentliche Beobachtungen bei unkritifcher Deutung des Gefehenen 
ergaben, enthielt aber die Literatur ſchon feit längerer Zeit ver: 
einzelte wohlconitatirte Thatſachen von Belang, die wohl geeignet 
waren, ernften Forſchern als Ausgangspuncte genauer Unter: 
ſuchungen zu dienen. Unter den Algen hatten beionders 

"die Gattungen Spirogyra und Vaucheria merkwürdige Cr: 
ſcheinungen dargeboten; ſchon Joſeph Gärtner kannte bie 
Zygosporenbildung der erſteren (1788), Hedwig fand 
in der Art ihrer Entſtehung wenigſtens eine Andeutung der 
Serualität (1798) und Vaucher) nannte in feiner 1803 er: 
fchienen, der Zeit weit vorausgeeilten histoire de conferves 

1) Joh. Per. Vauchet, der Yehrer und Freund P. de Gandolle'e, 

war Prediger und Profeſſor in Wenf. 
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verjchiebenen Gewebeformen, zumal bie Gefäßbünbel, entwid- 
Tungsgefchichtlich behandelt wurden, wie erft auf dieſem Wege 
es gelang, den inneren Biftologifchen Zufammenhang ber Blätter 
und Aren, der Sproſſe und Mutterfproffe, der Wurzeln und 
Nebenwurzeln aufzuklären, und vor Allem auch eine richtige 
Einfiht in das nachträgliche Didenwachsthum zu gewinnen, die 
wahre Entftehung eines Holzförper3 und ber ſekundären Ninde 
zu verftehen. 

Es ift nun Aufgabe der. folgenden Capitel, die hier in ihrem 
Hauptmomenten angebeutete Geſchichte der Phytotomie ausführ: 
licher darzuftellen. * 
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Erftes Capitel. 


Begründung der Phntotomie durch Malpighi und Grew. 
1671—1682. 


Die Grundlage aller Pflanzenanatomie, aller Einfiht in 
die Struftur der Pflanzenfubitanz iR die Kenntniß ihres zelligen 
Baues. Die erfte Wahrnehmung eines folden finden wir in 
einem 1667 erfchienenen, umfangreichen Werte von Robert Hoofe?): 
Mikrographia or some physiological descriptions of ıninute 
bodies made by magnifying glasses (London). Der Berfaffer 
diefes merkwürdigen Buches war nicht Botaniker, jondern ein 
Naturforfcher von ber Art, wie fie befonders im 17. Jahrhundert 
vorfamen: er war Mathematifer, Chemiker und Phyſiker, vor 
Allem Mechaniker, ber ſich fpäter aud als Architekt bewährte, 
dabei Philoſoph in der damals neuen Richtung; neben zahlreichen 
Entdedungen auf ben verjchiebenften Gebieten gelang es ihm 
aud 1660 das zufammengefegte Mikroſtop joweit zu verbeflern, 
daß es bei namhafter Vergrößerung noch einigermaßen deutliche 
Bilder gab. Mit feinem Inſtrument entdetkte ſchon 1661 
Henshaw, wie angegeben wird, bie Gefäße im Holz des Nuß— 
baums, eine für unfere Geſchichte ziemlich gleihgültige Thatfache. 
Hooke felbft aber wollte vor Allem der Welt zeigen, was Alles 

) Robert Hoofe, geb. 1635 zu Freſhwater auf ber Inſel Might, 
entfaliete troß feines franfen Körpers eine Thätigfeit von unglaublicher 
Ausdehnung und Bielfeitigfeit, über welche ein guter Artifel von de Aul- 
naye in der Biographie universelle Austunft gibt. Hooke wurde 1662 
Mitglied ver Koyal society, jpäter auch Sekcetär derſelben und Profeilor 
der Geometrie am Grasham cullege. Gr ſiarb 1703. 
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ziemlich ſtark vergrößernden Mifroflop verfehen war, in fo grobe 
Irrthümer verfiel, jo kann es nicht überraihen, wenn Andere 
wie P. Schrank, Medicus, Brunn, Senebier noch 
weniger zu Tage förberten. 

Mit diefen höchſt unbebeutenden Leiftungen ſchließt das 
18. Jahrhundert. 
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Zellhautgerüſtes ber Pflanzen. 335 


ben, bie nothwendig erft von anberen hätte ausgefüllt werben 
üffen, bevor ber weitere Ausbau ber entwidlungsgeſchichtlichen 
llen⸗ und Gemwebelehre ftattfinden konnte; kaum benfbar iſt, 
e fi die fpäteren Fortſchritte, denen wir bie jegige Form ber 
Tanzenanatomie verdanken, ohne Mohl's vorgängige Leiftungen 
va an bie Auffaffungen Meyen’s, Link's und Trevis 
ınu8? hätten anſchließen follen. 


336 Entwidlungsgefhichte der Zelle, Enſtehung der 


viertes Enpitel. 


Entwillungsgefhichte der Zelle, Entftehung der Gewebeformen, 
Molecularftruetur der organifirten Gebilde. 
1840 — 1860. 


Es war fon in ben breißiger Jahren befannt, daß bie 
alten Zelbildungstheorien von Bolff, Sprengel, Mirbel 
und Anderen nicht auf directe genaue Beobachtung geftügt, fon- 
bern nur auf unbeflinmte Wahrnehmungen hin eine ungefähre 
Vorftelung von der Entſtehung der Zellen geben follten. Schon 
im Laufe ber dreißiger Jahre wurden aber wirklich verfchiebene 
Fälle der Neubildung von Zellen genau beobachtet, zum Theil 
von Mirbel, vorwiegend aber von Mohl, der nicht nur ver 
ſchiedene Arten ber Sporenbilvung, fonbern aud fon 1835 
ben erften all von vegetativer Zeltheilung beſchrieb. Dieſe an 
fi fehr guten Beobachtungen Hatten jedoch das Mißliche, daß 
fie gerade ſolche Fälle der Zellbildung betrafen, welche bei ber 
gewöhnlichen Vermehrung der Zellen in wachſenden Organen 
nicht vorfommen und Mohl hütete fih, aus feinen Beobachtungen 
an Fortpflanzungszellen und an einer wachſenden Fabenalge eine 
allgemeine Theorie der Zellbildung zu entwideln: au Mirbel 
war fo vorſichtig, die Vildung ber Pollenzellen, ebenfo mie 
die bei der Keimung der Sporen von ihm angenommmene nur 
als befondere Fälle aufzufaflen, indem er für bie Entftehung ber 
gewöhnlichen Gewebezellen feine alte Theorie feftbielt. 















































































































































Drittes Bud. 


Geſchichte der Pflanzenphyfiologie. 
"1583 — 1860.) 


Sachs, Geidigte der Botanik, 25 



























































Einleitung. 405 


phyſiologie abgefondert vorzutragen. Zu biefem Verfahren fordert 
der Umftand heraus, daß in ber That bie Begründung und 
weitere Verfolgung ber Serualtheorie in ihren entſcheidenden 
Momenten fi ganz unabhängig von ben übrigen phyſiologiſchen 
Disziplinen entwidelt hat, jo daß bie geichichtliche Continuität 
unterbrochen, die Darftellung unklar werben müßte, wenn man 
bie Entwidlung ber Serualteorie an bie ber übrigen phyfio- 
logiſchen Diseiplinen chronologiſch anfchliegen wollte. Ebenſo 
hat ſich auch bie Lehre von ber Ernährung und Saftbewegung 
der Pflanzen unabhängig von anderen phyſiologiſchen Dis: 
ciplinen continuirlich weiter entwidelt und wird es ſich deßhalb 
empfehlen auch ihr ein befonberes Capitel zu widmen. 

Was in früherer Zeit über die Bewegungen ber Pflanzen: 
theile und bie Mechanik bes Wachsthums gedacht worden ift, 
fol in einem britten Capitel kurz zufammengeftellt werben. 


406 Geſchichte ber Serualtbeorie, 


Erſtes Capitel. 


Geſchichte der Sexualtheorie. 
1. 
Bon Aciſtoleles bis auf X. 9. Gamerarins. 


Zu einer richtigen Würdigung deffen, mas am Ende bes 
17. Jahrhunderts duch Rudolph Jakob Camerarius und fpäter 
durch feine Nachfolger über die Geſchlechtsverhältniſſe der Pflanzen 
entdedt worden ift, wird es beitragen, wenn wir una barüber 
unterrichten, was man feit Ariftoteles in biefer Beziehung zu 
Tage gefördert hatte; wir werben babei zugleich erfahren, wie 
äußerft unfruchtbar bie auf oberflächliche Beobachtung geſtützte 
ältere Philofophie auf einem Gebiet ſich erwies, wo nur bie 
inductive Forſchung zu Nefultaten führen fonnte. 

Daß Ariftoteles ') wie viele Spätere die feruelle Befruchtung 
zu den Ernährungsvorgängen rechnete und auf dieſe Weife gerade 
das fpecififch Eigenthümliche der legteren verfannte, erfieht man 
deutlich genug aus feiner Aeußerung: dieſelbe Kraft der Seele 
fei die ernährende unb die erzeugende. Zu diefer auf ungenauer 
Erwägung beruhenden Subfumption gefellte fi bei Ariftoteles 
noch außerdem ein auf fehr mangelhafter Erfahrung beruhenber 
Irrthum, infofern er bie Serualität der Organismen in eine 
caujale Beziehung zu ihrer Ortsbewegung ſetzte. „Bei allen 
Thieren, heißt es in feinen botanifhen Fragmenten, melde 
Ortsbewegung haben, ift das Weihlihe vom Männlien ge 
trennt, und ein Thier weiblid, das andere männlich, beide jedoch 
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480 Geſchichte ber Serualtheorie. 


auf eine materielle Vermiſchung bes Inhalt zweier Zellen an: 
kommt, beren jede für ſich einer weiteren Entwidlung nicht fähig 
ift, während das Vermifhungsprobuct nicht nur im Stande ift, 
ſich weiter zu entwideln, fondern aud bie Eigenſchaften ber 
beiben älterliden Formen in ſich vereinigt und bei ber weiteren 
Entwidlung wieberholt. Daß es dabei nit auf bie Verſchmelz⸗ 
ung zweier geformter Körper ankommt, daß vielmehr wenigftens 
die männliche befruchtende Subftanz eine flüffige fein kann, 
ſcheint aus dem Verhalten ber Phanerogamen mit Beftimmtheit 
bervorzugehen und Nichts hindert bie Annahme, daß auch bei 
den Kryptogamen bie Geftalt ber befruchtenden Elemente für 
den Serualact felbft gleichgültig ift, wenn immerhin aud bie 
Form und Beweglichkeit verfelben zur Webertragung der be 
fruchtenden Subftanz auf bie zu befruchtende nothwendig ift. 


Geſchichte der Ernäprungstpeorie ber Pflanzen. 481 


Bweites, Capitel, 


Geſchichte der Ernährungstheorie der Pflanzen. 
1583— 1860. 


Daß die Pflanzen aus ihrer Umgebung Subftanzen in ſich 
aufnehmen um aus ihnen ihren Körper aufzubauen, konnte auch 
in ben älteften Zeiten nicht zweifelhaft fein, und daß bamit 
nothwendig Bewegungen ber Nährftoffe verfnüpft find, leuchtete 
ohne Weiteres ein. Schwierig aber war bie Frage, von welcher 
Art die Nahrungsfubftanz ber Pflanzen fei, wie und durch welche 
Kräfte getrieben, fie in biefelben einbringt und fi in ihnen 
vertheilt und felbft das war lange fraglih, ob bie von außen 
aufgenommene Nahrung innerhalb ber Pflanze felbft noch irgend 
eine Veränderung erleidet, bevor fie zum Wachsthum verwendet 
wird. Das waren ungefähr die Fragen ber Pflanzenernährung, 
mit benen ſich Ariftoteles befchäftigt hatte, und melde auch noch 
den Hauptgegenftand von Caeſalpin's phyfiologifgem Nachdenken 
bilbeten. 

Eine viel beftimmtere Faſſung aber gewannen die Fragen 
der Pflanzenernähtung in ber letzten Hälfte bes 17. Jahrhun: 
derts, als man anfing, bie verſchiedenen Vegetationserſcheinungen 
überhaupt genauer zu beobachten und ala man es verſuchte, ſich 
Rechenſchaft zu geben über ihre Beziehungen zur Außenwelt. 
Der Begründer ber Phytotomie, Malpighi, war e8, ber zuerft 
bie Betheiligung ber verſchiedenen Organe ber Pflanzen an dem 
gefammten Ernährungsgeihäfte aufzumeifen unternahm; er er 
tannte, durch Analogiefhlüffe geleitet, daß bie grünen Blätter 

Sad, Geſqiate der Botanit, 3 
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mit Mit oder Aſche zu düngen“ ; worin wir alle dereits die 
Frage nad der Erihöpfung des Vodens und die vedve vom 
Wiebererfag ber durch die Ernten entnommenen Vodenſſohſe in 
Kürze angebeutet finden. „Abſonderlich fei befannt, ſahrt Wal 
fort, wie der Salpeter das Erdreich fruchtbar made; Walle- 
mont babe ben Nuten des Salpeters gerühmt und andere 
Sachen angeführt, die wegen ihrer falzigten und dlinten Tbell- 
hen eine gleiche Wirkung haben, wie das Horn von Hörnern 
und Klauen ber Thiere; der Mift habe gleichfaus falyine und 
öfigte Theilchen in fih, bie auch ber Aſche nicht fehlen, 
und man fehe daran, daß auch folde Teilchen nicht fehlen 
bürften, wenn eine Pflanze durch das Waffer ernährt werben 
fol. Dasfelbe zeige auch ber Same, ber bie erfle Wahrung 
der Pflanze bei ſich führt, maßen feiner zu finden, der nlıjt 
Del und Salz enthält, dergeftalt, daß ſich aus vielen bus 
Del herausprefien läßt; man finde auch in allen Pflanſn 
Dele und Salz, wenn man fie demiih unterfugt,” it 
Nachdrud Hebt Wolf auh den von WHalpighi uno Ma 
riotte begründeten Gebanten hervor, daß im ber Allan 
ſelbſt bie eingetretenen Nährfiofie chemiſch veranbert werten 
müffen. Da eine jede Pflane, ſagt er, ihe beiumters Eu, 
unb ihr beionberes Cel habe, ſo werbe man legt vugren, 
daß basfelbe erit im der Llanze erzeugt, aber Wimswe;s 3 
— — — anyen mi 









Hin und and, du züpnde Exiui 
Körvern das Wieihe ır vn ia we 
durch eine eng Lennnu u. mi 
man aud ei gie Yu Si 
after aber uehme Zul; mm Er ihr m ih am un m. 
E abe, eihae: me: Brut: 



















































































































































































































































































608 Geſchichte ber Phytodynamit. 


So lag denn faſt Alles, was in ber Phytodynamik 
von principieler Bedeutung ift, noch ungeflärt zu ber Zeit, 
wo unſere Geſchichte fließt; erft nachher wurden bie Fragen 
unter neuen Gefictspuucten wieder aufgenommen und jeßt 
ift die Diskuſſion derſelben in vollem Fluß. 
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